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Beschreibung rend der laufenden Messung, ohne Unterbrechung, und 
ohne Anbringung eihes.Temperaturfuhlers, ein NaB fur 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur den TemperatureinfluB zu gewinnen, wie er im Wech- 

Temperaturkompensation an einem induktiven oder ka- ' selstrombetrieb im induktiven Aufnehmer selbst ent- 

pazitiven Aufnehmer zur Erfassung einer MeBgroBe 5 stent, und den TemperatureinfluB in der Auswerteelek- 

nachdemOberbegriffdesAnspruchs 1,2 oder 3. tronik entsprechend zu korrigieren. 

Induktive Aufnehmer werden z. B. als Differential- Dazu konnen bei Verwendung eines phasenselekti- 

drosseln oder Differentialtransformatpren (LVDT) vor ven Demodulators in der Auswerteelektronik die 

allem in der Wegmessung* besonders unter rauhen Urn- Schaltpunkte des "phasenselektiven Demodulators nicht, 

gebungsbedingungen und in weiten Temperaturberei- io wie ublich, in den Nulldurchgang des umzuschaltenden 

chen eingesetzt. Signals gelegt werden, sondern an eine Stelle, an der die 

Kapazitive Aufnehmer finden vor allem als Nahe- Temperaturabhangigkeit des Ausgangssignals minimal 

rungssensoren und Feuchtemesser Anwendung. wird. 

Ein Problem besteht bei diesen Aufnehmern darin, Das beschriebene Verfahren funktioniert nicht nur 

daB die Messungen von der Temperatur des Aufneh- is bei sinusformigen WechselgroBen am Eingang, sondern 

mers beeinfluBt werden. auch bei anderen Signalverlaufen, so z. B. bei der Anre- 

Es sind verschiedene Verfahren zur Verminderung gung mit rechteckformigen Pulsen oder Pulsfolgen, wie 

des Temperatureinflusses des Ausgangssignals bei in- sie bei Wirbelstromaufnehmern oft verwendet werden. 

duktiven und kapazitiven Aufnehmern bekannt. Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

So kann man einen Temperaturfiihler am Aufnehmer 20 F'g- 1 zeigt das Grundprinzip der Erfindung. 

anbringen, und die Signalauswertung. des Aufnehmers Fig. 2 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung 

entsprechend korrigieren, oder, wie in der aus der DE unter Verwendung eines Differentialtransformatprs und 

37 27 265 Al bekannten Anordnung ein Bauelement eines phasenselektiven Demodulators als Auswerte- 

einbauen, das einen Temperaturkoeffizienten aufweist, elektronik. 

der dem des Aufnehmers gegenlaufigist 25 Fig. 3 zeigt die Signalverlaufe in der Elektronik ge- 

Diese Bauelemente bedeuten jedoch zusatzlicheh maBFig. 2. 

Aufwand beim Einbau und messen die Temperatur nicht Fig. 4 zeigt die Temperaturdrift mit und ohne Kom- 

dort, wo sie Stfirungen verursacht, namlich im Aufneh- pensation. 

mer selbst Wie in Fig. 1 zu sehen ist wird ein Aufnehmer A mit 

Auch sind Verfahren bekannt, wie in der DE 36 02 107 30 komplexer Impedanz an der Eingangsseite von einem 

Al beschrieben, wo der Oszillator am Eingang so gere- Oszillator O gespeist, so daB eine Wechselspannung U 

gelt wird, dafl die Summe der Ausgangsspannungen anliegt und ein Wechselstrom I flieBt. Der Aufnehmer A 

gleichbleibt. Regelbare stabile Oszillatoren sind aber liefert am Ausgang ein oder mehrere Signale. S, aus 

wesentlich schwieriger aufzubauen als nicht regelbare. denen die Auswerteelektronik AE ein Ausgangssignal 

Bekannt ist auch aus der DE 39 1 0 597 Al ein Verfahren, 3s AS gewinnt, das der MeBgroBe X entspricht 

bei dem als MaB fQr die Temperatur des Aufnehmers Die Steuerelektronik SE bildet nun aus einer der bei- 

der Ohmsche Widerstand der Primarspule gemessen den EingangsgroBen U oder I, oder deren Phasen- oder 

und das Ausgangssignal korrigiert wird. Nachteilig an Amplitudenverhaltnis ein Steuersignal ST mit dem die 

der aus der DE 39 1 0 597 A 1 bekannten Einrichtung ist, Auswerteelektronik AE so beeinfluBt wird, daB die 

daB dieSpuleninduktiverSensorengenerellmitWech- 40 Temperaturabhangigkeit minimal wird. 

selstromen betrieben werden, so daB die Messung des Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gemaB Fig. 2 

Ohmschen Widerstandes nicht einfach und preiswert zu und Fig. 3 verwendet einen Differentialtransformator 

realisieren ist AuBerdem wird hier nur die Widerstands- als induktiven Aufnehmer A zur Wegmessung X und 

anderung des Leiterwerkstoffes gemessen. Der Tempe- einen phasenselektiven Demodulator, der aus der Steu- 

ratureinfluB auf induktive Aufnehmer bei Wechsel- 45 erelektronik SE , den Verstarkern V + , V- und dem 

strombetrieb hat aber mehrere verschiedene Kompo- Umschalter US besteht 

nenten. So existieren bei ublichen Oszillatorfrequenzen In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Strom I in die 

urn 10 kHz Wirbelstromverluste, die sich auch als nicht Primarspule PS eingepragt und induziert Uber die ma- 

vernachlassigbarer ohmscher Widerstand bemerkbar gnetische Kopplung durch deri Kern K in den SekundSS 

machen. AuBerdem wird hier nur der Terhperaturein- so spulen SS Wechselspannungen; zwischen denen die Dif- 

fluB auf die Primarspule korhpensiert. ferenz S gebildet wird. Die Amplitude der Wechselspan- 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der nung als Signal S am Ausgang des Aufnehmers ist ein. 

vorliegenden Erfindung die Aiifgabe zugrunde, auf ein- MaB fUr die Verschiebung des Kernes K. also fur die 

fache und praktikable Art eine Verringerung der Tern-. MeBgroBe X. Urn daraus ein Ausgangssignal AS zu ge- 

peraturabhangigkeit des Ausgangssignals von indukti- 55 winnen, das der MeBgroBe X entspricht die ja ein 

ven Oder kapazitiven Aufnehmern zu ermoglichen, Gleichsignal ist, wird gunstigerweise ein phasenselekti- 

■ ver Demodulator verwendet, der von Wechselsignalen 

- ohne daB zusatzliche temperaturempfindliche am Eingang des induktiven Aufnehmers A gesteuert 
Bauelemente am Aufnehmer befestigt werden mils- wird. 

sen, und' eo Der Verstarker V+ verstSrkt das Signal S, wahrend 

— ohne daB der Oszillator nachgeregelt wird. V- ein urn 180° phasenverschobenes Signal erzeugt 

Der Umschalter US wird fiber die Steuerelektronik SE 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im von der Primarseite des Aufnehmers A gesteuert, so daB 

kennzeichnenden Teil der AnsprQche 1 , 2 oder 3 jeweils nach der Glattung im Filter F eine Gleichspannung ari- 

angegeben Merkmale geldst Die Gr6Ben Strom und w liegt, die der MeBgrfiBe X entpricht 

Spannung sind dabei WechselgroBen gleicher Frequenz, Ublicherweise wird die Steuerelektronik SE so einge- 

die durch ihre Amplitude und Phasenverschiebung ge- stellt, daB der Umschalter US jeweils die an V+ oder 

geneinander charakterisiert sind. So ist es mdglich, wah- V - anliegenden positiven Halbwellen aneinanderreiht, 
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also im Nulldurchgang des Signals S umschaltet. Dies 
reduziert die Oberwellen, die im Filter F geglattet wer- 
den miissen. .■_,„.■ , ,„ 

Gegenstand der Erfindung ist es aber, daB diese Urn- 
schaltpunkte nicht in den Nulldurchgang des Signals i> s 
select werden, sondern, um einen optimalen Phasenwin- 
kel I od. an eine andere Stelle des Signals S verschoben, 
und zwar dorthin, wo sich die Temperatureinfliisse im 
Aufnehmer A kompensieren. ■ 

Die Wirkungsweise wird bei einer Temperaturerho- io 
hunganhandvonFig.3nahererlautert 

Fig. 3a zeigt den sinusfdrmigen Strom I der am tin- 
gang des Aufnehmers A eingepragt wird. 

In Fig. 3b ist die Primarspannung U am Emgang des 
Aufnehmers zu sehen, die sich bei einer Temperaturer- t5 
hohung U' mit andert Die Primarspannung hat nach der 
Temperaturerhbhung eine andere Amplitude und eine 
andere Phasenlage verglichen mit dem Primarstrom, als 
vorher. .„ , . 

Die Spannung S (Fig. 3d ) ist ebenfalls nach einer 2 o 
Temperaturerhohung in der Phasenlage und Amplitude 
eegenilber dem eingepragten Strom lgeandert. 
. Werden nun die Schaltpunkte des phasenselektiven 
Demodulators durch die Nulldurchgange der Eingangs- 
spannung U gesteuert. und um den optimalen Phasen- 2 5 
winkel <D op, konstant verschoben, so ergibl tsich ein 
Signal von aneinandergereihten Teilwellen TW nach 
Fig. 3f und Fig. 3g, die im Filter P zu einer Gleichspan- 
nung geglattet werden. ■ ux l, 

Bei der angenommenen Temperaturerhohung erhbht 30 
sich die Amplitude dieser Teilwellen. Es verschieben 
sich jedoch die Umschaltpunkte des phasenselektiven 
Demodulators durch die temperaturbedingte Verschie- 
bung der Phasenlage der Primarspannung U, U , die den 
Umschalter steuert weiter nach rechts (Fig. 3 S > Da- 35 
durch werden die negativen Teilwellen NW starker an- 
geschnitten, die positiven Teilwellen PW dagegen 
schwacher, so daB die AmplitudenerhOhung kompen- 
siert wird, und die Flache unter der Kurve, die die Aus- 
gangsspannung AS bestimmt durch die Temperaturan- 40 
derung weniger beeinfluBt wird. 

Ein einfaches Ausfiihrungsbeispiel fur den AuFbau ei- 
ner Steuerelektronik SE zeigt Fig. 2a. Es handelt sich 
um eine Phasenschieberbrttcke und einen Komparator. 

Die Ergebnisse eines Versuchs sind in Fig.A aufge- 45 
zeigt Zu sehen ist die auslenkungsabhangige Anderung 
des Ausgangssignals AS, hier A AS genannt bei einer 
Temperaturerhohung um 60 K. Die durchgezogenen Li- 
nien zeigen die Anderung bei einer Auswerteelektronik 
mit Effektivwertbildung, also ohne Kompensation, wah- 50 
rend die gestrichelten Unien die Drift bei Verwendung 
eines phasenselektiven Demodulators mit eingestelltem 
optimalen Phasehwinkel <D opt zeigt 

Patentanspruche 55 

1. Verfahren zur Temperaturkompensation an ei- 
nem induktiven oder kapazitiven Aufnehmer (A) 
zur Erfassung einer MeBgroBe (X), der als Ein- 
gangsgrSBen eine Wechselspannung (U) und einen w 
Wechselstrom (I) aufweist, wobei erne der beiden 
GroBen eingepragt wird, der an der Ausgangsseite 
mindestens ein Signal (S) liefert, aus dem oder de- 
nen eine Auswerteelektronik (AE) em der MeBgrt- 
Be (X) entsprechendes Ausgangssignal (AS) er- 65 
zeugt, dadurch gekennzeichnet, daB mit emer 
Steuerelektronik (SE) aus einer der beiden Ein- 
gangsgrSBen ein Steuersignal (ST) erzeugt wird, 



das die Auswerteelektronik (AE) so beeinfluBt, daB 
die Temperaturabhangigkeit des Ausgangssignals 
(AS) minimal wird. 

2. Verfahren zur Temperaturkompensation an ei- 
nem induktiven oder kapazitiven Aufnehmer (A) 
zur Erfassung einer MeBgroBe (X), der als Ein- 
gangsgroBen eine Wechselspannung (U) und einen 
Wechselstrom (1) aufweist wobei eine der beiden 
GroBen eingepragt wird, der an der Ausgangsseite 
mindestens ein Signal (S) liefert, aus dem oder de- 
nen eine Auswerteelektronik (AE) ein der MeBgro- 
Be (X) entsprechendes Ausgangssignal (AS) er- 
zeugi dadurch gekennzeichnet daB eine Steuer- 
elektronik (SE) aus dem Amplitudenverhaltnis der 
EingangsgroBen zueinander ein Steuersignal (ST) 
erzeugt, das die Auswerteelektronik (AE) so beein- 
fluBt daB die Temperaturabhangigkeit des Aus- 
gangssignals (AS) minimal wird 

3. Verfahren zur Temperaturkompensation an ei- 
nem induktiven oder kapazitiven Aufnehmer (A) 
zur Erfassung einer MeBgroBe (X), der als Ein- 
gangsgroBen eine Wechselspannung (U) und einen 
Wechselstrom (1) aufweist wobei eine der beiden 
GroBen eingepragt wird, der an der Ausgangsseite 
mindestens ein Signal (S) liefert, aus dem oder de- 
nen eine Auswerteelektronik (AE) ein der MeBgro- 
Be (X) entsprechendes Ausgangssignal (AS) er- 
zeugt dadurch gekennzeichnet, daB aus der Pha- 
senverschiebung beider EingangsgroBen gegenein- 
ander durch eine Steuerelektronik (SE) ein Steuer- 
signal (ST) erzeugt wird, das die Auswerteelektro- 
nik (AE) so beeinfluBt daB die Temperaturabhan- 
gigkeit des Ausgangssignals (AS) minimal wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Auswertung der 
Signale (S) an der Ausgangsseite des Aufnehmers 
(A) ein phasenselektiver Demodulator verwendet 
wird. . 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuerelektronik 
(SE) aus der Phasenlage der nicht eingepragten 
EingangsgrftBe in Bezug auf die eingepragte Ein- 
gangsgroBe,oder in Bezug auf die Phasenlage eines 
der Signale (S) an der Ausgangsseite ein Steuersi- 
gnal (ST) erzeugt, das die Auswerteelektronik (AE) 
so steuert, daB die Temperaturabhangigkeit des 
Ausgangssignals (AS) minimal wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet daB das von der Steuerelektronik (SE) 
erzeugte Steuersignal (ST), das die Schaltpunkte 
der Auswerteelektronik bestimmt, um einen opti- 

. malen Phasenwinkel (<D opt ) gegenuber dem Signal 
(S) verschoben ist, so daB die Temperaturabhangig- 
keit des Ausgangssignals (AS) minimal wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekenn- 
zeichnet daB der optimale Phasenwinkel (O opt) so 
eingestellt wird. daB die durch eine Temperaturan- 
derung im Aufnehmer (A) entstehende Anderung 
der Amplitude des Signals (S) an der Ausgangsseite 
des Aufnehmers (A) durch die temperaturbedingte 
Verschiebung der Schaltpunkte des phasenselekti- 
ven Demodulators so kompensiert wird, daB die 
Temperaturabhangigkeit des Ausgangssignals (AS) 
minimal wird. 
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